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(57) Abstract: The invention relates to a device for protect- 
ing an electrode (4) during the resistance welding of work- 
pieces, particularly of metal sheets (6, 7), comprising a strip 
(1) that is placed over the electrode (4), preferably in a man- 
ner that enables it to be displaced in relation thereto. In order 
to reduce the wearing of the electrode (4), the invention pro- 
vides that the strip (1) consists of at least two metal strips (2, 
3), which are arranged one atop the other and which are made 
of different materials. The materials of the metal strips (2, 3) 
are preferably matched to the material of the electrode (4) and 
to the material of the workpiece, particularly the metal sheet 
(6, 7), with regard to predetermined properties. The inven- 
tion also relates to a spot- welding tool (8) for carrying out the 
resistance welding of woikpieces, particularly of metal sheets 
(6, 7), comprising at least one electrode (4), and to a resistance 
welding method during which two workpieces, particularly 
metal sheets (6, 7), are welded to one another by spot-weld- 
ing tools (8). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
Einrichtung zum Schutz einer Elektrode (4) beim 
Widerstandsschweissen von Werkstucken, insbesondere 
von Blechen (6, 7), mit einem uber der Elektrode (4) 
vorzugsweise gegeniiber dieser verschiebbar angeordneten 
Band (1). Zur Verminderung des Verschleisses der Elektrode 
(4) ist vorgesehen, dass das Band (1) aus mindestens 
zwei iibereinander angeordneten Metallbandem (2, 3) aus 
yerschiedenen Materialien besteht, wobei die Materialien 
der Metallbander (2, 3) vorzugsweise auf das Material der 
Elektrode (4) und das Material des Werkstucks, insbesondere 
Blechs (6, 7), hinsichtlich vorgegebener Eigenschaften 
abgestimmt wird. Weiters betrifft 
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die Erfindung ein Punktschweisswerkzeug (8) zum Widerstandsschweissen von Werkstucken, insbesondere Blechen (6, 7), mit zu- 
mindest einer Elektrode (4) sowie ein Widerstandsschweissverfahren, bei dem uber Punktschweisswerkzeuge (8) zwei Werkstucke, 
insbesondere Bleche (6, 7), miteinander verschweisst werden. 
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Elektrodenschutzeinrich tuner. Punktschweigwerkzeug sowie 
WiderstandsschweiSverfahren 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Schutz einer 
Elektrode beim WiderstandsschweiSen von Werkstucken, insbesonde- 
re von Blechen, mit einem iiber der Elektrode vorzugsweise gegen- 
iiber dieser verschiebbar angeordneten Band sowie ein 
Punktschwei£werkzeug zum Widerstandsschweifcen von Werkstucken, 
insbesondere Blechen, mit zumindest einer Elektrode sowie einer 
allfSlligen Wickelvorrichtung zum Auf- und Abwickeln eines 
Bandes zum Schutz der zumindest einen Elektrode. Weiters be- 
trifft die Erfindung ein Wi der standsschwei fiver f ahren, bei dem 
uber PunktschweiSwerkzeuge zwei Werkstiicke, insbesondere Bleche, 
miteinander verschweifit werden, wobei zumindest zwei Elektroden 
unter Zwischenlegung der Werkstiicke, insbesondere Bleche, gegen- 
einander gepresst werden und mit Energie beaufschlagt werden. 

Derzeit werden beispielsweise im Karosseriebau vermehrt Bleche 
oder andere Werkstiicke aus Aluminiumlegierungen und Magnesium, 
sowie verzinkte bzw, beschichtete Stahlbleche - teilweise in 
hochf ester Ausfiihrung - eingesetzt. Neben Vorteilen wie Ge- 
wichtsersparnis und guter KorrosionsbesteLndigkeit verursachen 
diese Materialien bzw. deren Beschichtungen, Probleme beim Fugen 
durch PunktschweiSen. In erster Linie wirkt sich die gegenuber 
blank em Stahlblech stark verringerte Standmenge der verwendeten 
Punktschweifielektroden nachteilig aus. Der hohe VerschleiS der 
Elektroden verursacht hohe Kosten durch haufiges Nachbearbeiten 
der Elektrodenkontaktflache bzw. durch die daraus resultierenden 
haufigen Elektrodenwechsel sowie eine verminderte SchweiSquali- 
tat insbesondere vor einer Nachbearbeitung der Elektroden oder 
vor einem Elektrodenwechsel. 

Zum Schutz der PunktschweiSelektroden vor Verschmutzung bzw. 
einer Auflegierung der Elektrode durch den zu verschweiSenden 
Werkstoff ist es bekannt, zwischen der Elektrode und dem Werk- 
stuck eine Metallfolie in Form eines Bandes beizulegen. Urn einen 
gesicherten Bandvorschub zu erlangen, ist es notwendig, ein 
Festkleben des Bandes an der Kontaktf lache der Elektrode zu 
verhindern. 
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Hierzu ist aus der EP 0 830 915 Bl eine Vorrichtung zum Schutz 
der Elektroden beim PunktschweiSen bekannt, bei der ein Band mit 
Hilfe einer Abwickelvorrichtung tiber die zu schutzende Elektrode 
gezogen wird. Das Band besteht im Wesentlichen aus einer Kupfer- 
Nickellegierung oder aus reinem Nickel, rait einer Dicke von 
0,02 mm bis 0,05 ram. Fur eine langere Standf estigkeit ist die 
Elektrode , insbesondere die Elektrodenkappe mit Silber oder 
einem Silbermetalloxid beschichtet oder mit einem entsprechenden 
Einsatz versehen. 

Weiters ist aus der US 5 552 573 A ein Band fur ein Widerstands- 
schweiSverf ahren zum Schutz der Elektrode bekannt, bei dem das 
Band aus einem Grundmaterial besteht, auf dem beidseitig jeweils 
eine Schicht aufgetragen ist, wobei die Schichten aus dem glei- 
chen oder einem unterschiedlichen Material bestehen konnen. Das 
Grundmaterial weist dabei eine Dicke von 0,02 mm bis 1 mm auf 
und besteht aus Eisen, Stahl, Kupfer oder einer Kupf erlegierung. 
Die aufgetragenen Schichten weisen eine Dicke im Bereich von 1 \im 
bis 100 pm auf und konnen aus Nickel, Titan, Niob, Molybdan, 
Wolfram, Chrom, Kobalt oder Legierungen daraus, bestehen. Nach- 
teilig ist bei derartigen B&ndern, dass ein sehr hoher Herstel- 
lungsaufwand durch Beschichten oder Legieren notwendig ist und 
somit sehr hohe Kosten bei der Herstellung derartiger Bander 
entstehen. Ein weiterer sehr wesentlicher Nachteil besteht dar- 
in, dass eine Vielzahl von Kombinationen der unterschiedlichsten 
Materialien m6glich sind, so dass fur die unterschiedlichen 
Anwendungen eine aufwendige und kostspielige Lagerung der- 
artiger Kombinationsbander notwendig ist, da der Benutzer 
keinerlei Moglichkeiten hat, sich selbststandig die unterschied- 
lichen Kombinationen zusammen zu stellen. 

Eine Anwendung von Bandern zum Schutz der Elektroden beim Punkt- 
s chwei fiver fahr en sind weiters aus der DE 197 54 546 CI, der 
JP 10 029 071 A, der JP 08 118 037 A, JP 04 322 886 A oder der 
JP 05 192 774 A bekannt . Dabei wird bei den PunktschweiSwerk- 
zeugen das Band, welches tiber eine Wickelvorrichtung zu- und 
abgefuhrt wird, uber die Elektrode als Schutz vor der Beriihrung 
der Elektrode mit dem Werkstiick bzw. Bauteil positioniert , so 
dass bei einem PunktschweiBprozess das Band am Werkstuck bzw. 
Bauteil zum Anliegen kommt. 



WO 2004/004961 



- 3 - 



PCT/AT2003/000150 



Nachteilig ist bei den Verfahren gemafc der DE 197 54 546 CI und 
der JP 04 322 886 A, dass das Band bei der Forderung uber die 
Elektrode a gezogen wird und somit aufgrund der Reibung zwischen 
der Elektrode und dem Band ein hoher ElektrodenverschleiS zu- 
stande kommt . 

Bei den Verfahren gemafi der JP 10 029 071 A und der 
JP 08 118 037 A ist nachteilig, dass fur die Bandforderung, ins- 
besondere die Zu- und Abfuhrung des Bandes, ein sehr komplexer 
Aufbau notwendig ist, so dass derartige PunktschweiEwerkzeuge in 
der Praxis kaum einsetzbar sind. Mit derartigen Anlagen ist es 
nur mdglich, einfache Bleche miteinander zu verschweifien. Eine 
Anwendung bei PunktschweiSrobotern, insbesondere in der Auto- 
Industrie, hingegen ist nicht moglich, da hierzu kleine kompakte 
PunktschweiSwerkzeuge benotigt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Einrichtung zum 
Schutz einer Elektrode sowie ein PunktschweiSwerkzeug der einge- 
hend definierten Art zu schaffen, bei dem der VerschleiS der 
Elektrode stark vermindert wird. Eine weitere Aufgabe der Er- 
findung besteht darin, eine qualitativ hochwertige Schweifiver- 
bindung zu schaf fen und ein f ormschlussiges Aneinanderliegen: der 
zu verschweiSenden Werkstucke, insbesondere Bleche, zu errei- 
chen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird einerseits dadurch geldst, dass 
das Band aus mindestens zwei iibereinander angeordneten Me tall - 
bandern aus verschiedenen Materialien besteht. Durch geeignete 
Wahl einer Materialkombination kann ein fiir die jeweilige 
Schweifcung optimaler Schutz erzielt werden, wodurch der 
VerschleiS der Elektrode stark vermindert werden kann. 

Vorteilhaft dabei ist, dass das Material des der Elektrode im 
Betrieb zugewandten Metal Ibandes auf das Material der Elektrode 
sowie das Material des dem Werkstiick, insbesondere Blech f im Be- 
trieb zugewandten Metallbandes auf das Material des Werkstiicks, 
insbesondere Blechs, hinsichtlich vorgegebener Eigenschaf ten 
abgestimmt wird. Somit kann der Benutzer in einfacher Form eine 
Anpassung der Materialien des Elektrodenschutzbandes an das je- 
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weils zugeordnete Material der Elektrode und dem Werkstuck vor- 
nehmen. Durch diese sehr einfache Losung kann mit geringstem 
Lageraufwand eine Vielzahl von Kombinationen unterschiedlicher 
Bander durch den Benutzer selbst geschaf fen werden, wodurch eine 
optimale SchweiSqualitat erzielt werden kann. Dabei kann der 
Benutzer sich die Bandkombination selbststandig auswahlen, in 
dem er einfach zwei Bander aus unterschiedlichen Materialien 
kombiniert und diese sofort einsetzbar ist und auch eine 
schnelle Anpassung vorgenommen werden kann. 

Diese Mater ialabstimmung kann beispielsweise derart erfolgen, 
dass das Material des der Elektrode zugewandten Metallbandes zum 
Material der Elektrode geringe Klebeneigung aufweist, sowie das 
Material des dem Werkstuck zugewandten Metallbandes zum Material 
des Werks tucks geringe Klebeneigung aufweist. Somit wird ein An- 
kleben der Elektrode am Schutzband sowie des Schutzbandes am 
Werkstuck wirkungsvoll verhindert. 

Eine weitere Optimierung ist mdglich, wenn das Material des der 
Elektrode zugewandten Metallbandes aus der Gruppe der Eisenme- 
talle oder einer Legierung mit dem Hauptbestandteil aus der 
Gruppe der Eisenmetalle besteht, und das Material des dem zu 
verschweiSenden Werksttick, insbesondere Blech, zugewandten Me- 
tallbandes aus Kupfer oder einer Kupf erlegierung besteht. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass 
das Material des Metallbandes, insbesondere des der Elektrode 
zugewandten Metallbandes, eine Schmelz tempera tur xiber 1000°C und 
bzw. oder eine Leitf ahigkeit uber 1 m/ (Q*mm 2 ) aufweist. 

Um eine einfache Kombination des Schutzbandes aus zumindest zwei 
fiber einander angeordneten Metal lbandern zu ermoglichen, und auch 
eine Verschiebbarkeit der Metallbander gegeneinander zu er- 
zielen, ist vorgesehen, dass die Metallbander des Elektroden- 
schutzbandes ausschlieSlich f ormschltissig miteinander verbunden 
sind, ohne dass sie eine stof f schltissige Verbindung eingehen. 

Die einzelnen Metallbander konnen durch Falzen, Kleben, Stanzen 
oder SchweiSen miteinander verbunden werden. Die jeweilige Ver- 
bindungsart wird entsprechend den Anf orderungen gewahlt. Durch 
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eine auch stof f schlussige Verbindung, wie z.B. Kleben oder 
SchweiSen, wird naturlich eine gegenseitige Verschiebung der Me- 
tallb^nder unterbunden. Dies kann fur verschiedene Anwendungen 
von Vorteil sein und erleichtert zudem auch den Transport und 
die Fuhrung des Bandes. 



Gemafi einer einfachen Ausfuhrungsf orm der Erfindung werden die 
MetallbSnder deckungsgleich tibereinander angeordnet. 

Fur gewisse Anwendungen kann es von Vorteil sein, dass die Me- 
tallbander gegeneinander verschiebbar angeordnet sind. Die Ver- 
schiebung der MetallbeLnder kann dabei in unterschiedliche 
Richtungen oder in gleiche Richtungen mit unterschiedlicher Ge- 
schwindigkeit erfolgen. 

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein Punkt- 
schweifiwerkzeug zum Widerstandsschweifcen von Werkstiicken, ins- 
besondere Blechen, mit zumindest einer Elektrode gelost, bei dem 
an der Elektrode im Bereich der Elektrodenkappe ein Druckelement 
zum Niederhalten der Werkstticke, insbesondere Bleche, angeordnet 
ist, insbesondere zur Verhinderung des prozessbedingten Auf- 
biegens bzw. WSlbens der Werkstucke, insbesondere Bleche. Durch 
die Anordnung des Druckelements wird ein zusatzlicher Druck auf 
die Werkstucke, insbesondere Bleche, ausgeiibt, so dass nicht nur 
eine punktuelle Druckbeauf schlagung auf das Werkstuck ttber die 
Elektrode erf olgt und somit ein Aufwolben des Werkstuckes 
verhindert werden kann. Zusatzlich wird dadurch die Elektrode 
geschont und der Verschleifi der Elektrode vermindert. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch ein PunktschweiS- 
werkzeug zum Widerstandsschweifien von Werkstiicken, insbesondere 
Blechen, mit zumindest einer Elektrode und einer Wickelvorrich- 
tung zum Auf- und Abwickeln eines Bandes zum Schutz der zu- 
mindest einen Elektrode gelost, bei dem an der Elektrode im 
Bereich der Elektrodenkappe ein Druckelement angeordnet ist, 
welches Druckelement eine Fuhrung fur das Elektrodenschutzband 
aufweist und das in Langsrichtung der Elektrode beweglich mit 
dieser verbunden ist, so dass das- Band von der Elektrode 
distanzierbar ist. Durch das Abheben des Elektrodenschutzbandes 
von der Elektrode schleift dieses bei einer Weiterbewegung des 
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Bandes nicht mehr an der Elektrode, und hilft somit mit, den 
Verschleifi der Elektrode zu reduzieren. Dadurch wird es moglich, 
auf kostspielige Beschichtungen an der Elektrode und auch am 
Elektrodenschutzband zu verzichten. Somit wird ein sehr kompak- 
tes PunktschweiSwerkzeug geschaffen, das auch bei SchweiSrobo- 
tern aber auch bei handbedienten Schweifizangen Anwendung finden 
kann. Die Zuganglichkeit derartiger Punktschweifigerate mit 
BSndem entspricht der Zuganglichkeit von PunktschweiSwerkzeugen 
ohne Bandern. 

Von Vorteil ist es, wenn das Druckelement im entlasteten Zu- 
stand, d.h. bei ge6ffneter SchweiSzange, die Elektrode uberragt. 
Dadurch wird iiraner gewahrleistet , dass das Band zum Schutz der 
Elektrode wahrend des Transportes nicht an der Elektrode 
anliegt . 

Vorteilhaf terweise sind Mittel zur Kraf taufbringung des Druck- 
elements vorgesehen, so dass das Druckelement im Betrieb des 
PunktschweiSwerkzeuges einen Druck bzw. eine Kraft auf die Werk- 
stucke, insbesondere die Bleche, austibt. Somit erfolgt keine 
punktuelle Kraf teinwirkung uber die Elektrode, sondern eine 
Kraf teinwirkung an mehreren Punk ten bzw. Flachen, wodurch ein 
Verwinden oder Aufwolben der Werkstiicke vermieden wird. Somit 
wird ein forms chlussiges Aneinanderliegen der Werkstiicke, ins- 
besondere der Bleche, wahrend des Schweifivorganges erreicht. 

Die Mittel zur Kraf taufbringung kdnnen durch ein elastisches 
Element, beispielsweise eine Feder, oder Verstellmittel gebildet 
sein. 

Weiters konnen Mittel zur Einstellung der Kraft auf das Druck- 
element vorgesehen sein, um das PunktschweiSwerkzeug an die je- 
weiligen Anf orderungen optimal anpassen zu kQnnen. 

Wenn an der Elektrode ein Stutzelement angeordnet ist, wobei 
dieses bevorzugt Fiihrungskanale zur Aufnahme des Bandes auf- 
weist, kann eine optimale Bandfuhrung entlang des Punktschweifi- 
werkzeuges geschaffen werden und somit die Baugrofie des 
Punktschweifiwerkzeuges mit der Zufuhrung und Abfuhrung des 
Bandes sehr klein gehalten werden. 
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Wenn die Fiihrung fur das Band im Druckelement so gestaltet ist, 
dass das Band zum Schutz der Elektroden uber eine Stirnflache 
des Druckelements ragt, wird gewahrleistet , dass beim Anpressen 
an die Werkstiicke nur das Band am Werkstuck zur Auflage kommt 
und somit ein Festkleben am Werkstuck verhindert wird, da das 
Material des am Werkstuck anliegenden Metallbandes auf dieses 
abgestimmt wird. 

Das Druckelement kann gemafc einem weiteren Merkmal der Erfindung 
in Form eines Metallringes ausgebildet sein, welcher vorteil- 
hafterweise geringere elektrische Leitfahigkeit als die Elektro- 
de aufweist oder isoliert angeordnet ist, so dass der zur 
Schweifcung notwendige elektrische Strom nicht uber das Druck- 
element fliefit. 

Um den Schweifivorgang optimal steuern zu konnen, kann das. Druck- 
element als Sensor fur die Erfassung der Beruhrung des Punkt- 
schweifcwerkzeuges mit dem Werkstuck, Insbesondere Blech, i 
ausgebildet sein. Dabei kann der Sensor elektronisch oder me- 
chanisch ausgebildet sein. 

Gelost wird die erf indungsgemaSe Aufgabe auch durch ein 
Widerstandsschweifiverfahren, bei dem uber PunktschweiSwerkzeuge 
zwei Werkstiicke, insbesondere Bleche, miteinander verschweiSt 
werden, wobei zumindest zwei Elektroden unter Zwischenlegung der 
Werkstticke, insbesondere Bleche, gegeneinander gepresst werden 
und mit Energie beaufschlagt werden, und wobei uber ein an einer 
Elektrode beweglich angeordnetes Element, insbesondere Druck- 
element, welches die Elektrode iiberragt, die Beruhrung des 
PunktschweiiSwerkzeuges mit dem Werkstuck erfasst wird, und bei 
Erfassung der Beruhrung das Element gegenuber der Elektrode ver- 
schoben wird, bis die Elektrode das Werkstuck bertihrt. Durch die 
Verfahrensschritte wird erreicht, dass das PunktschweiSwerkzeug 
ohne Gefahr eines VerschleiSes der Elektrode an das Werkstuck 
herangefahren werden kann und erst eine geringe Distanz vor dem 
Werksttick an dieses herangefahren wird. 

Dabei kann die Erfassung der Beruhrung des Elements, insbesonde- 
re Druckelements, mit dem Werkstuck unter Zuhilfenahme 
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elektrischer Energie erfolgen, indem das Element bzw. ein darin 
gefuhrtes Band zum Schutz der Elektroden mit elektrischer 
Energie beaufschlagt wird. 

Alternativ dazu, kann die Erfassung der Beriihrung des Elements 
mit dem Werksttick auch mechanisch erfolgen / beispielsweise mit 
einem am Element angeordneten Schalter. 

Die Erfindung wird anschlieSend durch Ausfvihrungsbeispiele naher 
beschrieben . 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht auf eine Einrichtung zum Schutz von Elektro- 
den in vereinfachter, schematischer Darstellung; 
Fig. 2 einen Schnitt durch die Schutzeinrichtung gemaS Fig. 1 
entlang den Schnittlinien II-II; 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Ausf uhrungsf orm 
eines PunktschweiEwerkzeuges ; 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Ausf uhrungsf orm eines Punkt- 
schweifiwerkzeuges in vereinfachter, schematischer Darstellung; 
und 

Fig. 5 eine Ansicht auf das Punktschweifiwerkzeug gemaS Fig. 4 
von Seiten des Werkstiickes. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Band 1 zum Schutz von Elektroden 
beim Widerstandsschweifien gezeigt. 

Die verwendete Einrichtung zum Schutz der Elektroden umfasst ein 
Band 1, das aus mindestens zwei tibereinander angeordneten Me- 
tallbandern 2, 3 aus verschiedenen Materialien. Die MetallbSnder 
2, 3 sind bevorzugt ausschlie&lich f ormschlussig verbunden, ohne 
dass ein Stoffschluss stattfindet. Die Verbindung der Metall- 
bander 2, 3 kann durch Falzen, Kleben, Stanzen oder SchweiSen 
erfolgen. Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist ein mit 
Falzen verbundenes Band 1 gezeigt. Wesentlich ist, dass die Me- 
tallbander 2, 3 fur das WiderstandsschweiSen in einfacher Form 
tibereinander angeordnet sind, da hierdurch eine Abstimmung an 
die benachbarten Materialen des Werkstuckes und der Elektrode 
ermoglicht wird. Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass 
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die Metallbander 2, 3 gegeneinander verschiebbar sind, wobei die 
Metallbander 2, 3 nach einem Widerstandsschweifiprozess mit un- 
terschiedlicher Geschwindigkeit verschiebbar sind. 

Derartige Bander 1 zum Schutz von Elektroden 4 werden in der 
Praxis zwischen der Elektrode 4, insbesondere einer Elektro- 
denkappe 5, sowie der Oberflache des zu verschweifcenden Werk- 
stuckes, insbesondere Bleches 6, 7, und relativ zur Elektrode 4 
verschiebbar angeordnet, wie dies schematisch in Fig. 3 darge- 
stellt ist. Um die Bandftihrung und das Handhaben des Bandes 1 zu 
vereinfachen, ist es zweckmaSig, die Metallbander 2, 3 mitein- 
ander zu verbinden. Dazu stehen prinzipiell mehrere Moglichkei- 
ten, wie bereits erwahnt, zur Verfugung. Die unter technischen 
und wirtschaftlichen Aspekten am besten geeignete Variante, ist 
eine mechanische Verbindung der Metallbander 2, 3, z.B. durch 
Falzen. Hierbei wird vorzugsweise das weichere der zumindest 
zwei Materialien um die seitlichen Rander des harteren Metall- 
bandes 2 gefalzt, wie dies in Fig. 2 ersichtlich ist. Durch eine 
nicht stoffschlussige Verbindung der Metallbander 2, 3 wird 
vermieden, dass sich das Elektrodenschutzband trotz der unter- 
schiedlichen Ausdehnungskoef f izienten der unterschiedlichen 
Materialien nicht ungewollt verformt, und im weiteren Sinne da- 
durch Probleme bei der Bandftihrung auftreten. Je nach 
Anwendungsfall der Erfindung und der zu verschweiBenden 
Materialien bzw. eingesetzten Materialien der Metallbander 2, 3 
ist es moglich, mehrere SchweiEpunkte auf ein und den selben 
Bandabschnitt des Bandes 1 zu setzen, bevor es notwendig wird, 
dieses weiterzubewegen. 

Durch dieses Band 1 ist es rndglich, dass das der Elektrode 4 
zugewandte Metallband 2 auf das Elektrodenmaterial abgestimmt 
wird, sowie das dem Werkstiick, insbesondere Blech 6 oder 7, 
zugewandte Metallband 3 auf das Material des zu verschweiSenden 
Werkstuckes, insbesondere der Bleche 6, 7, abgestimmt wird. Da- 
durch kann die Schwei&qualitat bei geringem Kostenaufwand 
wesentlich verbessert werden und/oder die Standzeit der Elektro- 
den 4 wesentlich erhdht werden. Somit kann beispielsweise das 
der Elektrode 4 zugewandte Metallband 2 aus einem Material mit 
geringer Klebeneigung zum Material der Elektrode 4 sowie das dem 
Werkstiick, insbesondere Blech 6, 7, zugewandte Metallband 3 aus 
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einem Material mit geringer Klebeneigung zu dem zu 
verschweiSenden Werkstiick bestehen. Bevorzugt besteht das der 
Elektrode 4 zugewandte Metallband 2 aus einem Material aus der 
Gruppe der Eisenmetalle, oder einer Legierung mit dem Haupt- 
bestandteil aus der Gruppe der Eisenmetalle, sowie das dem zu 
verschweiSenden Werkstuck, insbesondere Blech 6, 7, zugewandte 
Metallband 3 aus Kupfer oder einer Kupf erlegierung . 

Dabei hat es sich beim Einsatz einer standardma£igen Elektrode 4 
aus Kupfer bzw. einer Kupf erlegierung und einem beschichteten 
hochfesten Stahlblech als vorteilhaft erwiesen, dass auf der der 
Elektrode 4 zugewandten Seite, z.B. Stahlblech, verwendet wird. 
Die Dicke des Metallbandes 2 sollte bevorzugt zwischen 0,05 mm 
und 0,15 mm betragen. Durch die hohe Festigkeit des Metallbandes 
2 aus Stahlblech wird ein zuverl&ssiger Transport gewahrleistet . 
Das dem zu verschweiSenden Werkstiick, insbesondere Blech 6, 7, 
zugewandte Metallband 3 kann z.B. aus r einem Kupfer bestehen. 
Die Dicke des Metallbandes 3 ist abh^ngig vom Material und der 
MaterialstSrke des zu verschweiSenden Werkstuckes, insbesondere 
Bleches 6, 7 , bzw. von den Schweifiparametern , wie beispielsweise 
der Stromh6he oder der Warmeeinbringung, und sollte bevorzugt 
zwischen 0,1 mm und 0,5 mm betragen. Beim WiderstandsschweiSen 
von Werkstiicken, insbesondere Blechen 6, 7, mit Beschichtungen, 
wie beispielsweise bei speziellen Werkstiicken mit Zinkschichten 
mit oder ohne anorganischen St of fen, besteht eine Neigung von 
Kupfer mit der Beschichtung eine chemische Verbindung einzuge- 
hen. Somit ist der Einsatz eines Metallbandes 3 aus Kupfer fur 
derartige Bleche sehr vorteilhaft, da dadurch ein sauberes und 
sprit zerf reies Widerstandsschweifien gewahrleistet wird. 

Der wesentlichste Vorteil bei einem derartigen Widerstands- 
schweifiprozess mit einem Band 1 zum Schutz der Elektrode 4 liegt 
darin, dass das Band 1 an die vers chiedens ten Parameter, die fur 
den WiderstandsschweiSprozess wesentlich sind, angepasst werden 
kann. Hierbei sind die Materialien der ubereinanderliegenden 
Metallbander 2, 3 so aufeinander abgestimmt, dass beispielsweise 
ein gewunschter Warmeeintrag erzielbar ist, wodurch auf die 
SchweiSqualitat Einfluss genommen werden kann. Weiters ist es 
moglich, dass das Band 1, insbesondere das der Elektrode 4 zuge- 
wandte Metallband 2, eine Schmelztemperatur hoher 1000°C oder 
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Leitfahigkeit hoher 1 m/(QW) aufweist, so dass ein Kleben- 
bleiben des Bandes 1 an der Elektrode 4 verhindert wird. Durch 
entsprechende Variationen der beiden Metallbander 2, 3 in 
Material und Dicke lasst sich der Warmehaushalt des Schweifcpro- 
zesses sehr wesentlich beeinflussen und verbessern. 

Ein besonderer Vorteil eines derartigen Bandes 1 liegt vor allem 
auch darin, dass durch eine nicht stof f schlussige Verbindung der 
Metallbander 2, 3, also durch Verwendung zweier unabhangiger 
Metallbander 2, 3, der Benutzer selbststandig derartige Binder 1 
herstellen kann und somit die fur seinen Schweifiprozess optimale 
Mater ialkombinationen schaffen kann. 

In den Fig. 3 bis 5 ist ein PunktschweiSwerkzeug 8 zum 
WiderstandsschweiSen von Blechen 6, 7 oder Bauteilen gezeigt. 
Bevorzugt wird das Punktschweifcwerkzeug 8 mit einer Wickelvor- 
richtung (nicht dargestellt) zum Auf- und Abwickeln von einem an 
einer Elektrode 4 quer anliegenden Band 1 eingesetzt, wobei be- 
vorzugt ein Band 1, wie in den Fig. 1 und 2 beschrieben zum Ein- 
satz kommt. Es ist jedoch auch mOglich, dass bei dem 
erfindungsgemaSen PunktschweiSwerkzeug 8 nur ein einteiliges 
Band 1 mit oder ohne einer auflegierten Schicht, wie aus dem* 
Stand der Technik bekannt, eingesetzt werden kann. 

Um die Elektrode 4 ist im Bereich einer Elektrodenkappe 5 bzw. 
einer Kontaktf lache der Elektrode 4 mit dem Werkstiick, insbeson- 
dere Blech S, 7, ein Druckelement 9 angeordnet. Das Druckelement 
9 ist beweglich an der Elektrode 4 angeordnet und beaufschlagt 
das Werkstuck mit zusatzlichem Druck. Wird das PunktschweiSwerk- 
zeug 8 mit dem Band 1 eingesetzt, so weist das Druckelement 9 
bevorzugterweise eine Fiihrung 10, insbesondere an der Stirnfia- 
che, fur das Band 1 auf, wobei das Druckelement 9 zum Abheben 
des Bandes 1 von der Elektrode 4 ausgebildet ist, so dass das 
Druckelement 9 wahrend oder nach dem Offnen einer SchweiSzange 
11, wie schematisch in Fig. 4 angedeutet, oder einer funktions- 
ahnlichen Apparatur das Band 1 von der Elektrodenoberf leiche bzw. 
der Elektrodenkappe 5 abhebt. Die Fiihrung 10 im Druckelement 9 
ist derart ausgebildet, dass das Band 1 mit einer Stirnfiache 12 
des Druckelements 9 ebenflachig abschlieSt. Selbstverstandlich 
ist es auch moglich, dass die Fiihrung fur das Band 1 im Druck- 
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element 9 derart ausgebildet ist, dass das Band 1 uber die 
Stimflfiche 12 des Druckelements 9 ragt . 

Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel besteht das Punkt- 
schweiSwerkzeug 8 aus einem ringf ormigen Aufbau, wobei das 
Druckelement 9 aus einem Metallring mit geringerer elektrischer 
Leitfahigkeit als jene der Elektrode 4 besteht- Das Druckelement 
9 ist axial an der zylindrischen Elektrode 4 verschiebbar ange- 
ordnet. Im entlasteten Zustand, d.h. bei geoffneter Schweifezange 
11 uberragt das Druckelement 9 die Elektrode 4. Weiters kann an 
der Elektrode 4 ein Stiitzelement 13 angeordnet sein, wobei 
dieses Fiihrungskanale 14 zur Aufnahme des Bandes 1 aufweist. 
Zwischen dem Sttitz element 13 und dem Druckelement 9 kann ein 
Mittel 15 zur Aufbringung einer Kraft auf das Druckelement , ins- 
besondere ein Federelement, angeordnet sein, wodurch das Druck- 
element 9 mit entsprechendem Druck beaufschlagt und entlang der 
Elektrode 4 verschoben werden kann. 

Im dargestellten Beispiel wird das Druckelement 9 bzw. die Band- 
ftihrung durch eine Elastomerf eder 16 nach vorne gepresst. Nattir- 
lich kann das Druckelement 9 auch anders, z.B. pneumatisch, 
hydraulisch Oder elektrisch betatigt werden. Somit ubt das 
Druckelement 9 einen hohen Druck bzw. Kraft auf das Werksttick, 
insbesondere Blech 6, 7, aus, wenn dieser bei aktivierter 
SchweiSzange 11 gegen das Werkstiick, insbesondere Blech 6, 7, 
gepresst wird. Beim SchlieEen der Schwei&zange 11 wird das 
Druckelement 9 durch das Aufsetzen am Werksttick, insbesondere 
Blech 6, 7 , nach hinten gedruckt, bis die Elektrode 4, insbeson- 
dere die Elektrodenkappe 5 f uber das Band 1 die Blechoberf lachen 
17 des Werkstiicks kontaktiert. Beim Offnen der Schweifizange 11 
wird das Druckelement 9 durch die Mittel 15 zur Kraftauf- 
bringung, insbesondere die Elastomerf eder 16 oder ein anderes 
Antriebsmittel, nach vorne gedruckt. Wegen der bewusst herge- 
stellten Zugspannung und der unvermeidbaren Steifigkeit des 
Bandes 1 wird es von der Elektrodenoberf lache, insbesondere der 
Elektrodenkappe 5, zwangsweise distanziert. 

Das Druckelement 9 driickt also wahrend des SchweiSprozesses 
teilweise auf die der Schwei&zone naheliegenden Blechoberf lache 
17 und verhindert dadurch ein ansonsten fur PunktschweiSen ubli- 
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ches Offnen der beiden Werkstiicke, insbesondere Bleche 6, 7. 
Dies erfolgt bei den aus dem Stand der Technik bekannten 
Widerstandsschweifiverfahren deshalb, da wahrend des SchweiSpro- 
zesses Warme und ein punktueller Druck iiber die Elektroden 4 auf 
die Werkstiicke, insbesondere Bleche 6, 7 eingebracht wird, die 
zu lokaler Ausdehnung der zu verschweiSenden Werkstiicke, ins- 
besondere Bleche 6, 7, fuhrt, wodurch punktgeschweiSte Werk- 
stiicke, insbesondere Bleche 6, 7, zu einem Verzug/Verf ormen 
tendieren, d.h. , dass sich die Bleche 6, 7 voneinander wegbe- 
wegen bzw. aufbiegen und somit ein Spalt zwischen den Blechen 6, 
7 entsteht. Dies wird durch die spezielle Ausgestaltung des er- 
findungsgemafcen Punktschweifcwerkzeuges 8 verhindert, da zusatz- 
lich zur Elektrode 4 noch Ober das Druckelement 9 ein 
entsprechend hoher Druck auf die Blechoberf lache 17 des Bleches 
6, 7 ausgeubt wird, wodurch ungunstige Effekte auf einfache Art 
und Weise vermieden werden konnen . 

Durch die zusStzliche Kraft einwirkung des Druckelements 9 auf 
das Werkstiick bzw. Blech 6, 7 wird also erreicht, dass das pro- 
zessbedingte Aufbiegen bzw. wolben der Bleche 6,:. 7 verhindern 
wird, da die Elektrode 4 und das Druckelement 9 gleichzeitig 
einen entsprechenden Druck auf das Werkstiick bzw. Blech 6, 7 
ausuben. Selbstverstandlich ist es mSglich, dass bei entspre- 
chender Ausbildung des Mittels 15 zur Kraf taufbringung der Druck 
bzw. die Kraft mit der das Druckelement 9 auf das Werkstiick, 
insbesondere Blech 6, 7, druckt, einstellbar ist. 

Das allfallige Band 1 wird wahrend bzw. nach dem Abheben der 
Elektrode 4 vom Werkstiick, insbesondere Blech 6, 7, zwangsweise 
bevorzugt mechanisch Ober das Mittel 15 zur Kraf taufbringung von 
der PunktschweiEelektrode 8 abgehoben. Dadurch wird der Kraft- 
aufwand zum Weiterbewegen des Bandes 1 vermindert und in wei- 
terer Folge Bandabrisse vermieden. Dadurch ist die 
Zuverlassigkeit der Vorrichtung bzw. des Schweifiprozesses ge- 
wahrleistet. Dabei hat es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, 
das Band 1 nach jedem Schweifcpunkt von der Elektrodenoberf lache 
bzw. Elektrodenkappe 5 abzuheben. Damit ergeben sich mehrere 
Vorteile. Da das Band 1 vor dem Verschieben abgehoben wird, wird 
die Elektrode 4 entsprechend geschont und nicht durch das 
dariiber gezogene Band 1 verschlissen. Die Elektrode 4 bleibt da- 
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durch 1 anger f ormbestandig und ein Ankleben des Bandes 1 an der 
Elektrode 4 wird auch bei mehrfachem Schweifeen am gleichen 
Bandabschnitt verhindert. Die Zuveriassigkeit der gesamten Appa- 
ratur bzw. des SchweiSproz esses wird somit sehr erhoht, da ins- 
besondere durch die Reduzierung der Reibung bzw. durch die 
Verringerung der notwendigen Transportkraf t Bandrisse vermieden 
werden. Die selbe Stelle des Bandes 1 kann daher mehrfach 
verwendet werden, ohne zu riskieren, dass das Band 1 an der 
Elektrodenoberf lache bzw. Elektrodenkappe 5 anhaftet oder damit 
verschweifit, wodurch erhebliche Bandmengen eingespart werden 
koixnen. 

Weiters ist es m5glich, dass das Druckelement 9 als Sensor fur 
die Erfassung der Beruhrung bzw* Kontaktierung des Punktschweifi- 
werkzeuges 8 mit dem Werkstuck, insbesondere Blech 6, 7 , ausge- 
bildet ist. In diesem Fall wird tiber das Druckelement 9 die 
Beruhrung mit dem Werkstuck erkannt. Daraufhin konnen entspre- 
chende Steuerablauf e eingeleitet werden. Dabei ist es moglich, 
dass das PunktschweiSwerkzeug 8 mit oder ohne Band 1 eingesetzt 
wird. 



Hierzu wird das Druckelement 9, beispielsweise mit elektrischer 
Energie, insbesondere mit einem Spannungspotential, beauf- 
schlagt, wahrend das Gegenpotential am Werkstuck angelegt ist. 
BertLhrt nunmehr das Druckelement 9 die Werkstuckoberf lache bzw. 
Blechoberf lache 17 so wird der Stromkreis geschlossen. Durch 
entsprechende Auswertung mit Hilfe einer Steuervorrichtung 
(nicht dargestellt) kann somit erkannt werden, dass eine Beruh- 
rung des Druckelements 9 auf dem Werkstuck stattgef unden hat. 
Die Steuervorrichtung kann nunmehr unterschiedliche Verfah- 
rensabl&ufe einleiten. 



Durch die selbststandige Erkennung der Beruhrung des Druck- 
elements 9 am Werkstuck ist es nunmehr moglich, den SchlieSvor- 
gang der Schwei&zange 11 zu optimieren. Beispielsweise kann bei 
Aktivierung der Schweifczange 11 zuerst ein schneller SchlieSvor- 
gang ausgefuhrt werden, bis eine Beruhrung des Werkstiickes zu- 
stande kommt, worauf anschlieSend nur mehr ein 

schwei&druckaufbauender SchlieSvorgang mit geringer Geschwindig- 
keit stattfindet. Dies hat den Vorteil, dass keine abrupte 
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Kraft einwirkung auf die Werkstiicke, insbesondere Bleche 6, 7, 
stattfindet und somit die Gefahr eines Verzuges der Bleche 6, 7 
verhindert wird. Auch wird der SchlieSvorgang durch einen der- 
artigen Vorgang sehr beschleunigt , da zuerst mit hoher Geschwin- 
digkeit die SchweiSzange 11 geschlossen werden kann und erst bei 
der Beriihrung ein langsamer Schliefcvorgang eingeleitet wird, wo- 
gegen bei dem aus den Stand der Technik bekannten System die 
SchweilSzange 11 schon ab einer vorab programmierten Zangenposi- 
tion, welche natiirlich Sicherheitsabstande beinhaltet, mit einer 
geringen Geschwindigkeit geschlossen werden, urn die abrupte 
Kraft einwirkung zu vermeiden. Somit wird ein optimierter 
SchlieSvorgang erreicht. 

Das Druckelement 9 kann dabei isoliert an der Elektrode 4 ange- 
ordnet sein. Dadurch ist es mdglich, dass ein getrennter Strom- 
kreis vom SchweiSstromkreis verwendet werden kann bzw. eine 
optimale Steuerung der Stromquelle, nicht dargestellt, 
ermoglicht wird. 

Es ist aber auch eine mechanische Erkennung der Beriihrung bzw. 
Kontaktierung moglich, wobei hierzu das Druckelement 9 mit einem 
Schaltelement in Verbindung steht, so dass aufgrund der Ver- 
schiebung des Druckelements 9 das Schaltelement aktiviert wird 
und somit Steuervorgange eingeleitet werden konnen bzw. durch 
die Aktivierung des Schaltelementes die Steuervorrichtung 
wiederum die Beriihrung der Werksttickoberf lache bzw. Blechober- 
flache 17 auswerten kann. 
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Patentansprtiche : 

1. Einrichtung zum Schutz einer Elektrode (4) beim Widerstands- 
schweifien von Werkstucken, insbesondere von Blechen (6, 7), mit 
einem uber der Elektrode (4) , vorzugsweise gegenuber dieser ver- 
schiebbar angeordneten Band (1), dadurch gekennzeichnet, dass 
das Band (1) aus mindestens zwei Obereinander angeordneten Me- 
tallbSndem (2, 3) aus verschiedenen Materialien besteht. 

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material des der Elektrode (4) zugewandten Metallbandes 

(2) zum Material der Elektrode (4) sowie das Material des dem 
Werksttick, insbesondere Blech (6, 7) zugewandten Metallbandes 

(3) zum Material des Werkstucks geringe Klebeneigung aufweist. 

3. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Material des der Elektrode (4) zugewandten 
Metallbandes (2) aus der Gruppe der Eisenmetalle, oder einer Le- 
gierung mit dem Hauptbestandteil aus der Gruppe der Eisenmetalle 
besteht , sowie das Material des dem zu verschweifienden Werk- 
sttick, insbesondere Blech (6, 7), zugewandten Metallbandes (3) 
aus Kupfer oder einer Kupf erlegierung besteht. 

4. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Material des Metallbandes {2, 3), ins- 
besondere des der Elektrode (4) zugewandten Metallbandes (2) , 
eine Schmelztemperatur uber 1000°C und bzw. oder eine LeitfShig- 
keit uber 1 m/(Q*mm 2 ) aufweist. 

5- Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallbander (2, 3) des Elektroden- 
schutzbandes ausschliefilich f ormschlussig miteinander verbunden 
sind. 

6. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallbander (2, 3) durch Falzen, 
Kleben, Stanzen oder Schweifcen miteinander verbunden sind. 

7. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallbander (2, 3) deckungsgleich 
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tibereinander angeordnet sind. 
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8. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallbander (2, 3) gegeneinander ver- 
schiebbar angeordnet sind. 

9. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallbander (2, 3) mit unterschiedli- 
cher Geschwindigkeit verschiebbar angeordnet sind. 

10. PunktschweiSwerkzeug zum WiderstandsschweiSen von Werk- 
stiicken, insbesondere Blechen (6, 7), mit zumindest einer 
Elektrode (4) , dadurch gekennzeichnet, dass an der Elektrode (4) 
im Bereich der Elektrodenkappe (5) ein Druckelement (9) zum Nie- 
derhalten der Werkstttcke, insbesondere Bleche (6, 7) angeordnet 
ist, insbesondere zur Verhinderung des prozessbedingten Auf- 
biegens bzw. Wolbens der Werkstucke, insbesondere Bleche (6, 7). 

11 . PunktschweiSwerkzeug zum WiderstandsschweiSen von Werkr 
stucken, insbesondere Blechen (6, 7), mit zumindest einer 
Elektrode (4) und einer Wickelvorrichtung zum Auf- und Abwickeln 
eines Bandes (1) zum Schutz der zumindest einen Elektrode (4) , 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Elektrode (4) im Bereich der 
Elektrodenkappe (5) ein Druckelement (9) angeordnet ist, welches 
Druckelement (9) eine Fuhrung (10) ftir das Band (1) aufweist und 
das in LSngsrichtung der Elektrode (4) beweglich mit dieser ver- 
bunden ist, so dass das Band (1) von der Elektrode (4) 
distanzierbar ist. 

12. Punktschweifiwerkzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Druckelement (9) im entlasteten Zustand 
die Elektrode (4) uberragt. 

13. PunktschweiSwerkzeug nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel zur Kraf taufbringung des 
Druckelements (9) vorgesehen sind, so dass das Druckelement (9) 
im Betrieb einen Druck bzw. eine Kraft auf die Werkstiicke, ins- 
besondere die Bleche (6, 7), austibt. 



14. PunktschweiSwerkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
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net, dass die Kraf taufbringungsmittel durch ein elastisches 
Element, beispielsweise eine Peder Oder ein Verstellmittel (15) , 
gebildet sind. 

15. Punktschweifiwerkzeug nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mittel zur Einstellung der Kraft auf das 
Druckelement (9) vorgesehen sind. 

16. Punktschweifiwerkzeug nach einem der Anspruche 10 bis 15, da- 
durcb gekennzeichnet, dass an der Elektrode (4) ein Stutzelement 
(13) angeordnet ist, wobei dieses bevorzugt Fuhrungskanale (14) 
zur Aufnahme des Bandes (1) aufweist. 

17. Punktschweifiwerkzeug nach einem der AnsprQche 10 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fuhrung (10) fur das Band (1) im 
Druckelement (9) der art ausgebildet ist, dass das Band (1) fiber 
eine Stirafiacne (12) des Druckelements (9) ragt. 

18. Punktschweifiwerkzeug nach einem der Anspruche 10 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Druckelement (9) in Form eines 
Metallringes mit geringerer elektrischer Leitfahigkeit als die 
Elektrode (4) ausgebildet ist. 

19. Punktschweifiwerkzeug nach einem der Anspruche 10 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Druckelement (9) als Sensor zur 
Erfassung der Beruhrung des Punktschweifiwerkzeuges (8) mit dem 
werkstlick, insbesondere Blech (6, 7), ausgebildet ist. 

20. Widerstandsschweifiverfahren, bei dem uber Punktschweifiwerk- 
zeuge zwei Werkstucke, insbesondere Bleche, miteinander 
verschweifit werden, wobei zumindest zwei Elektroden unter 
zwischenlegung der Werkstucke, insbesondere Bleche, gegenein- 
ander gepresst werden und mit Energie beaufschlagt werden, da- 
durch gekennzeichnet, dass tlber ein an einer Elektrode beweglich 
angeordnetes Element, insbesondere Druckelement, welches die 
Elektrode ttberragt, die Beruhrung des Punktschweifiwerkzeuges mit 
dem werkstuck erfasst wird, und dass bei Erfassung der Beruhrung 
das Element gegenuber der Elektrode verschoben wird, bis die 
Elektrode das Werkstuck bertihrt. 
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erfassung der BerOhrung des Elements, insbesondere Druck- 
elements, mit dem Werkstttck unter Zuhilfenahme elektrischer 
Energie erfolgt, mit der das Element, insbesondere Druckelement, 
Oder das im Druckelement gefuhrte Band zum Schutz der Elektrode 
beaufschlagt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Erfassung der Beruhrung des Elements , insbesondere 
Druckelement s, mit dem Werkstttck mechanisch erfolgt. 
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